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La fotografia que luce en la carátula corresponde al dique y 
Usina de Rincón dei Bonete (Rio ISegrio). 

En ella puede apreciar se: en primer término , las instalaciones 
de la planta de Irituración, lavado y clasificación de agregados áridos 
para el hormigón; luego, las estructuras de la toma dei vertederyo 
y dei dique; aguas abajo dei dique, en la margen derecha „ el edifício 
de la Usina y Casa de Comando: detrás de éste, los pilares de soporte 
de las estructuras de las barras colectoras de 165 kV (apenas visibles 
en la fotografia) y, más hacia la derecha , los tres pilares de soporte 
de la estructura dei mástil «O» arranque de las 2 lineas de transpor¬ 
te de entrgía a Montevideo. 

Esta fotografia fué tomada, desde avión militar, mirando desde 
la margen derecha, aguas arriba dei dique, hacia la margen izquierda, 
por la Dirección General de la Aeronáutica Militar el dia 4 de junio 
de 1945 y corresponde a la colección que dicha Dirección General 
prepara para la Rione. 
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£as obras fádroeíéciricas def ‘Rio ‘Tlegro 


Por el Ingeniero LUIS GIORGI 


Tratándose dc una de las obras públicas de mayor importân¬ 
cia desde el punto de vista técnico, así como también por su im¬ 
porte cuantioso y por su trascendencia en el futuro nacional, la 
Dirección de tRevista de Ingeniería » ha considerado conveniente 
requerir dei Direclor General de las Obras de Aprovechumiento 
Hidroeléctrico dei Rio Negro, Ingeniero Luis Giorgi, una infor- 
mación dei estado actual de las obras. 

Debemos anotar que su dirección primero y luego la ejecución 
de una gran parle de las obras complementarias — como el tras¬ 
lado de la via férrea en la parte afectada por el lago artificial, 
la línea de transporte a Montevideo de la energia, el montaje de 
subestaciones e instalaciones eléctricas y diversas obras de ter- 
minación en la presa, posteriores a la rescisión dei contrato con 
el «Consah — han estado y están a cargo de ingenieros nacionales. 

Nos complacemos en dar a continuación la nóminu y distribución de cargos de este 
plantei de técnicos cuya eficiente labor hace honor a la ingeniería uruguaya: 

Ingeniero Luis Giorgi. — Director General. Permaneciô 14 meses en U. S. A. realizan¬ 
do gestiones ante el Departamento de Estado de aquel pais, Bximbank y Junta de 
Producción de Guerra, para la obtenciôn de la autorización dei Gobterno Norteameri- 
cano, crédito de 12 millones de dólares y .prioridades. Contrataciôn de Ingenieros Cons- 
truetores; contrataciôn con los diversos manufactureros. Estúdio de obras similares, 
especialmente las dei Valle dei Tennessee. 



Sección I iigeiiicrfn Civil. 

Ing. Carlos A. Glnvl. — Ing. Jefe. — A cargo dei contralor de los trabajos de Ingenie- 
ría Civil ejecutados por el “Consal”, .proyecto, dirección y ejecución de todos los tra¬ 
bajos de Ingeniería Civil realizados por la Rione (dique, usina, vía férrea entre Rin- 
cón dei Bonete y Paso de los Toros, desviación de la via férrea dei Central entre 
km. 2ô8 y 328, pasabarcos, edifícios de las subestaciones, etc.), 

Ing. Héctor Odilo. — Jefe de la Sección Rincón dei Bonete. — Ingeniero Residente 
en Rincón dei Bonete, a cargo dei contralor directo en la obra de los trabajos dei “Consal” 
y de las construcciones posteriores hec.has por udministración por la Rione, en el dique 
y usina de Rincón dei Bonete; construcción de la línea férrea entre km. 298 y 328 y 
demás obras de Ingeniería Civil en el Rincón dei Bonete y de los edifícios para las 
subestaciones en Montevideo. 

Ing. Itolnndo Trucco. — Segundo Jefe de la Sección Rincón dei Bonete hasta el 1* de 
agosto de 1&43, feeha en que renunciô a su cargo. Colaboró en todos los trabajos 
de Ingenier.a Civil realizados en la sección Rincón dei Bonete hasta esa fecha. 

Ing. Augusto Hnrenii. — Actualmente segundo J'efe en la Sección Rincón dei Bonete. 
Trabajô 1 en la desviación de la línea férrea dei Central entre km. 2í)<S y 32$ y en obras de 
Ingeniería Civil en general. 

Ing. Mnnuel Snllés. — Ingeniero ayudante. A cargo de los trabajos de perforacione» 
e inyecciones. 

Ing. Aüemnr Soler. — Ingeniero ayudante. 


Sección Electro-MecAiiIcn. 

Ing. Jiiiiii C. Rexxano. — Jefe de la Sección Electro-MecAnica. Permaneciô 34 meses en 
U.S.A. A cargo de todos los trabajos de electro-mecánica; efectuó la revisión total 
dei proyecto, en la parte electro-mecánica, e» los E.E. U.U. 

Ing. VIctor H. ( umpUtrmi*. — Ingeniero a cargo de la construcción de las líneas aé¬ 
reas de transmisiÔT» de energia entre Rincón dei Bonete y Montevideo, (permaneciô 
í» meses en U.S.A.) 

Ing. J.uIm Jnuge. — Ingeniero a cargo de las subestaciones en Montevideo y de los 
cables de conexiones entre ellas (permaneciô 8 meses en U.S.A.) 

Ing. Antonlo De Anda. — Ingeniero a cargo de las máquinas de la Usina dei Rincón dei 
Bonete. (permaneciô 9- meses en U.S.A.). 

Ing. Franco Váiquex Prnderl. — Ingeniero a cargo de las instalaciones eléctricas en 
Rincón dei Bonete (permaneciô 1*5 meses en U.S.A.). 

Ing. liiiI n A. Cngtto. — Ingeniero a cargo d e la veriificación dei proyecto y de las 
adquisiciones y embarques en U.S.A. — (Ha permanecido 20 meses en U.S.A. y con- 
tinúa aún en ese país). 

Sección Expropln clones. 


Agrimensor Inane IMn*. — Jefe de la Sección Expropiaciones. Agr. José A. Itlchero. — 
Jefe de la sub-secciôn Topografia. Agrimensores ayuduntes: Adolfo Ferrari, Ramón 
Gutiérrez, Nelson Soria. Comisiones topográficas a cargo de los agrimensores Julio C. 
Horta, Juan Cardellino y Néstor Silvera Anduiza. 

N. de la D. 


I. Contrato con el Consorcio Alemán 

Las obras hidroeléctricas dei Rio Negro 
(Dique, Usina y Estaciones de tranforniación 
en Rincón dei Bonete; dos líneas aéreas 
de transporte de energia entre Rincón dei 
Bonete y Montevideo y Subestación en Mon¬ 
tevideo) fueron contratadas por el Gobier- 
no uruguayo el 15 de abril de 1937, con un 


Consorcio Aleniái» (que en adelante será 
denominado «Consal») constituído por las 
siguientes companías: 

J. M. Voith, de Heidenbein. 

Siemens Scbucke*twerke, dc Berlín. 

A. E. G., de Berlín. 

Companía General de Obras Públicas, de 
Buenos Aires. 


\ 
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Vista general de la Usina; dei canal inferior; de parte dei vertedero: de las explanadas para las es¬ 
taciones de transformación y dei taller en Rincón dei Bonete. (Foto tomada el 4-VI-945) 


Siemens Bauunion, de Buenos Aires. 

La priniera de estas coinpaííías toinó a 
su cargo el suniinistro y la instalacióu dc 
toda la maquinaria y elementos hidráulicos. 

Las dos siguientes tomaron a su cargo la 
parte eléctrica. 

Las dos últimas, las ohras de Ingeniería 
Civil (dique, edifícios, cimentacion.es de 
transformadores, de interruptores, de torres 
de las líncas de transporte de energia, etc.). 

Las cinco conipanías eran solidariamente 
responsahlcs por la totalidad de la obra y 
por su buen funcionamiento. 

Además de las cinco conipanías que cons- 
tituían el «Consal», otras varias bicicron, o 
liarían, suministros para el r Rio Negro co¬ 
mo subcontratistas dei «Consal». Entre ellas, 
la M. A. N. que suniinistro e instalo grau 
parte de las partes metálicas epie el «Con¬ 
sal» entrego antes de su alcjamiento dc la 
obra. 

Tndependienteimnte de Ias obras contra¬ 
tadas con el «Consal», corrían por cuenta 
dei Gobierno uruguayo las siguientes: 

1. —Construcción de viviendas para el 
personal, en Rincón dei Bonete; 

2. —Construcción de Ia infraestruelura de 
la línea férrea (11 km. aproximadamente) 
liara el servicio de la obra, entre Paso dc 
los Toros y Rincón dei Bonete. í La super- 
estruetura estaba coniprendida en cl con¬ 
trato con el «Consal»). 

3. —Construcción dc la desviación dc la 
línea dei Ferrocarril Central a Rivera entre 
Jos kilometros 298 y 328 (kilomctraje ante¬ 
rior a la desviación), con un acortamiento de 
4 kilometros, aproximadamente. 

En eonseeucncia, la desviación liccha va 


dei kilometro 298 al kilometro 324 (kilome- 
traje actual), es decir, tiene una longitud 
de 26 km. 

4. —Expropiación de las tierras a ser inun¬ 
dadas por las aguas, para formar el em¬ 
balse, v pago do las indemnizaciones por 
esc conccpto; por las ocupaciones para las 
líncas aéreas; etc. 

5. —linpcrmcahilización dcl suhsuelo de 
fundación. dei dique y de las márgenes dei 
embalse, en el caso de ser necesaria esta 
última. 

6. —Construcción de una cabeza dc esclu- 
sa petra permitir, en el futuro, la construc- 
ción de una eselusa aguas arriba, una dár- 
sena intermedia y una csclusa aguas abajo, 
a fin de bacer posiblc la navegación, sal¬ 
vando el obstáculo que significa el dique. 
(Esta obra fué incluída como capítulo in- 
depenediente en el contrato con el «Consal»). 

Las características principales de las obras 
contratadas con el «Consal», eran: 

a) Instalacioncs en Rincón dcl Bonete. 

1. —Dique tipo Nocztli (pilares en hormi- 
gón, con. eabezas redondas, eontrafuertes y 
losaa do fundación) terminado en Ias már¬ 
genes dereeba e izquierda por muros de 
gr a veda d, de seeción triangular, en hormi- 
gón. En el centro dcl dique existe una sec- 
ción de 150 m. de largo total, para verte¬ 
dero, con 12 aberturas de m. 10.50 cada una 
fie luz, equipadas con eompuertas de rodi- 
llos de movimiento vertical. 

Longitud total dei dique Noeztli: 374 m. 

Longitud total dei dique de gravedad: 
m. 703.50. 

2. —L-sina dcl tipo cubicrto. 
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3. —Cuatro turbinas Kaplan de 45.000 ca- 
ballos cada una, para 32 ni. de caída bruta, 
y 136.4 r.p.ni., de 6 álabes. Los tubos de 
presión son de chapa de 19 mm., remacha- 
clas. (Ver Fig. N 9 1). Los extremos de tales 
tubos están empotrados: el extremo de aguas 
arriba, en un macizo de hormigón inme- 
diato a la toma; el de aguas abajo, en el 
macizo dei muro de aguas arriba de la Usi¬ 
na y en el macizo envolvente de la carcasa 
espiral. La parte central de cada tubo de 
presión (de una longitud de 15 m.) está 
apoyada en sus extremos, mediante una 
unión de libre dilatación, en las dos partes 
empotradas, que se araban de mencionar, dei 
tubo. La longitud total de cada tubo de 
presión es (desde la compuerta de rodillos 
de cierre rápido, hasta el comienzo de la es¬ 
piral) igual a 38.80 m. El diâmetro de esos 
tubos es igual a 7 m. El cierre de los tubos, 
aguas arriba, se produce por compuertas 
yerticales de rodillos, de cierre rápido, ac- 
cionadas cada una de ellas por un servo- 
motor independiente. Para casos de emer- 
gencia, se dispone de una compuerta espe¬ 
cial constituída por cuatro vigas indepen- 
dientes, que se coloca, mediante una grúa 
móvil, dispuesta sobre la plataforma supe¬ 
rior de la toma (cota -f 86.90), en un nicho 
ubicado inmediatamente aguas arriba dei ni¬ 
cho de cada compuerta de rodillos. Esta mis- 
ma grúa mueve la máquina que limpia las 
rejas existentes en la entrada de las tomas. 
Tales rejas tienen por finalidad detener los 
cuerpos relativamente grandes que tendie* 
ran a entrar a los tubos de presión. Las com- 
puertas de los tubos de salida de las tur¬ 
binas son accionadas por otra grúa, que se 
mueve en la plataforma de la estación de 
transformación (cota + 64.90). 

4. —Cuatro generadores de 32.000 KVA. 
— Tensión de generación: 7.000 volts. Fre-» 
cuencia: 50 períodos/seg. — Momento de 
inércia WD2=6100 tm2. 

Los generadores son de eje vertical direc- 
tamente acoplado al eje de cada turbina 
hidráulica. La excitatriz principal y Ja au¬ 
xiliar, que tamb’én alimenta el motor sín¬ 
crono para el accionamiento dei regulador 
de la turbina, están montadas sobre el mie- 
mo eje dei generador. Cada máquina (tur- 
bina-generador) tiene tres cojinetes de guia 
y un cojinete que soporta el peso total. 

5. —Cuatro transformadores de tres enro- 
llados con las siguientes características: 

Potência: 32/32/10 M. V. A. 

Tensión: 7/177/6, 3 kV. (en vacío). 

Conexión: triángulò/estrella con neutro 



Vista de una torre de la línea de transporte de 
energia entre Rincón dei Bonete y Montevideo. 
Línea terminada. (Foto tomada en abril 1945) 


puesto a tierra a través de una bobina Pe- 
tersen/estrella. 

El arrollamiento de 7 kV conectado a los 
bornes dei respectivo generador; el de 177 
kV a las barras colectoras que a su vez ali- 
mentarían las dos líneas de transporte de 
energia a Montevideo y el de 6.3 kV iria 
unido a barras colectoras de 6.3 kV aue ali- 
mentarían por medio de transformadores: cl 
servicio propio de la Central (do 9 transfor¬ 
madores de 6.3 kV/380/220 V., potência de 
cada uno 640 kVA) y el sector norte de la 
futura red nacional (dos transformadores de 
6.3/63 kV, potência de cada uno: 10 M. 
V. A.). Las instalaciones de 177 kV y las de 
63 kV van a la intemperie. 

(Ver esquema elemental de conexioncs en 
# Rincón dei Bonete. Fig. N 9 2). 

6. —Resistência de agua para marcha en 
vacío, con una capacidad de 32 M.W. 

7. —Grupo Diesel electrógono, para casos 
de emergencia, con potência de 1200 KVA 
en edifício independiente de l a Usina, ubi¬ 
cado entre esta última y el dique. 

b) Líneas de transporte de energia entre 
Rincón dei Bonete y Montevideo. 

En el tramo rural que va desde Rincón 
dei Bonete hasta un punto situado, aproxi¬ 
madamente, a la altura de Progreso, las dos 
líneas de transporte son soportadas indepcn- 
dientemente. Es decir, cada línea de trans¬ 
porte va sobre mástiles independientes. En 
el contrato con «Consal» tales mástiles eran 
dei tipo de pórtico (Ver Fig. N 9 3). En los 
tramos pre-rural y urbano, desde Progreso, 
aproximadamente, hasta Montevideo (prédio 
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inmediato a la central Batlle y Ordónez) 
los dos circnitos eléctricos son. soportados 
por una sola fila de mástiles ( Ver Fig. N° 4). 
En el tramo rural cada circuito trifásico 
está protegido por dos cables de guardia. 
En los tramos pre-rural y urbano el con¬ 
junto de las dos líneas está protegido por 
dos cables de guardia. Estaha proyectado 
poner todas Ias torres a tierra, empleando 
distintas soluciones, según la resistência eléc¬ 
trica dei terreno. La tensión mecânica má¬ 
xima para cl conductor fué cstablecida en 
16 kg./mm;. Para el hilo de guardia se a dop. 
tó como tensión mecânica máxima 21 kg/ 
mm 2 . 

Para los cruccs de caminos, vias férreas, 
totalidad dei tramo urbano, etc., se aumen¬ 
to la seguridad de suspensión para esos lu¬ 
gares especiales, pasando de cadenas sim¬ 
ples de 11 aisladores (suspensión normal) a 
cadenas dobles de 22 aisladores (suspen¬ 
sión de seguridad aumentada) para cada con¬ 
ductor. La tensión normal prevista para la 
salida de las líneas, en Rincón dei Bonetc, 

iijr 3 ^ su Begada a la subestación 

Montevideo (prédio inmediato a la Central 
Batlle y Ordónez) la tensión seria 150 kV. 

c) Instai aciones de Montevideo . 

Las dos líneas aéreas de transporte de ener¬ 
gia llegaban, en el contrato con el «Consal», 
hasta Ia sub-estación Montevideo y allí se 
conectaban a Ia red de 30 kV y a las cen- 
trales térmicas de Montevideo por medio 
de transformadores principales de tres enro- 
llados, cuyas características fundamentales 
eran: (Ver esquema elemental de conexio- 
nes para la sub-estación Montevideo, Fig. 
N* 5). ’ 8 

Potência: 29/60 31 MVA (Número de uni¬ 
dades: 3). 

Tensión: 150/31.5/6.3 kV (en vacío). 
Conexión: estrella-estrella-triángulo. 

Los enrollados de 150 y de 31.5 kV te- 
nían el neutro a tierra por intermédio dc 
bobinas Petersen. 

Los transformadores principales dei tipo 
indicado, contratados con el «Consal», eran 
tres. Dos conectados directamente a los ge- 
neradores de la Central Batlle y uno conec¬ 
tado a las barras 6.3 kV, a las que se co¬ 
nectaria la Central Calcagno. Además, fue- 
ron contratados con el «Consal» cios trans¬ 
formadores reguladores de 20 MVA, 31.5 kV, 
para conectar las barras de 6.3 con las de 
31.5 kV. El proyecto Ludin prevê dos trans¬ 
formadores más de tres enrollados para el 
caso de ampliación de la Central Batlle, con 
2 alternadores de 43 MVA cada uno. —Tam- 



Vistu dei rotor de la turbina , en el momento de 
ser trasladado para bajarlo al pozo de la máquina II 
(Foto tomada el 5-V1-945) 


bién éstos habían sido contratados con cl 
«Consal». 

Las instalaciones dc 150 y 31.5 kV de la 
sub-estación Batlle estaban previstas a la 
intemperie. 

II. Desarrollo de las obras hasta el 5 de Junio 
de 1942 

Las obras se desarrollaron norinalmentc 
hasta el 1° de setiembre de 1939, fecha dei 
comicnzo de la segunda guerra mundial. 
Desde esc momento, cl «Consal» comenzó a 
encontrar difieultades, que luego se torna- 
ríaii insalvablcs, para el transporte de las 
máquinas y demás elementos para las ins¬ 
talaciones electro-mecánicas desde Alemania 
al Uruguay. 

Fracasadas todas las gestiones para obte- 
ner de los gobiernos aliados los «navicerts» 
para efectuar esos transportes, cl Gobierno 
uruguayo inicio en los EE.UU., por inter¬ 
médio de la RIONE (Comisión Técnica y 
Financiera de las Obras dei Rio Negro) 
con la coopcración de la Embajada Ilrugua- 
ya en Washington, las gC3tiones para cl sii- 
ministro de ccpiipos y materiales para la 
parte electro-inecánica, por compaiiías norte- 
americanas. Esas gestiones tuvieron buen 
êxito. 

Por otra parte, el ataque de Japón a los 
EE.IJU. y la posterior declaración. de esta¬ 
do de guerra entre este último país y Ja¬ 
pón, Alemania e Italia trajeron como con- 
cecuencia inmediata la resolución adoptada 
en la Conferencia de Rio d*e Janeiro (Enero 
dc 1942). 

Nuestro Gobierno fué de los primeros en 
romper relaciones diplomáticas, couicrcia- 
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lcs y financieras con Alcmania, Italia y Ja- 
pón, en cunipliniicnto de los acuerdos de 
Rio de Janeiro. Esa ruptura de relaciones 
con Alemania trajo, como obligada come- 
cuencia, la invalidación dei contrato con cl 
«Consal», la que fuó decretada por cl Go- 
bierno uruguayo el 7 de mayo de 1942. 

Durante el período en que aetuó cl «Con¬ 
sal» como contratista (15 de abril cie 1937 
a 7 de mayo de 1942) se introdujeron al- 
gunas modificacioncs a las obras contrata¬ 
das con el inisnio «Consal». 

Las mág importantes de esas modificacio- 
nes fueron: 

1® Sustitución de una sección de dique 
Noeztli, en la ínargen izquicrda, cn una 
longitud de 412.50 m., por un dique de 
gravedad de sección triangular, con una eco¬ 
nomia d*e $ 451.700. 

2 9 Eliminación de la cabeza de esclusa in¬ 
cluída cn el contnPJo dcl 15 dc abril de 1937, 
con cl «Consal», como rubro independiente. 
Con la economia producida con la elimina¬ 
ción de esa cabeza dc esclusa, la RIONE 
construirá un pasabarcos (Ver Fig. N® 6) 
que permitirá, desde comienzos dei próxi¬ 
mo ano, trasladar cmbarcacioncs, cie basta 
100 toneladas, desde cl lago de Rincón dei 
Bonetc basta aguas abajo. Esta solución 
cucnta con la opinión favorable dc la Di- 
rccción de Hidrografia. 

3 9 Supresión dcl tratamiento superficial 
dei hormigón dei diejue. 


Cuando el «Consal» abandono las obras, 
estas se encontraban en el siguiente estado: 

a) Dique terminado, con excepción de un 
tramo dc la sección triangular cie grave¬ 
dad, de 37.50 m. de longitud y d*e las cinco 
aberturas provisórias dejadas en la sección 
dei vertedero para el desagüe dei rio du¬ 
rante la construcción de la parte dei dique 
correspondicnte a la margen izquierda. 

b) Tubos cie presión, compucrtas de ro- 
dillos de las tomas con sus servomotores y 
equipos de bombas, rejas de las tomas, es- 
pirales y compucrtas a la salida de los tu¬ 
bos dc aspiración, para las cuatro turbinas: 
instalados. 

c) Anillos de soporte para las máquinas 
II, III y IV: instalados. 

cl) Griías de aguas arriba y de aguas aba¬ 
jo y máquina de limpiar rejas: instaladas. 

e) Paredes exteriores de la Usina y dc 
la sala dc niontajc y plataforma para la 
cstación de 177 kV: terminados cn hormi¬ 
gón. sin revestimientos, basta la cota + 64.90. 

f) Piso de la Usina. Estructuras de hor¬ 
migón: terminadas hasta el piso de los ge- 
neradores de las máquinas II. III y IV. Por 
cjecutar el macizo de hormigón de recubri- 
miento de la espiral de la turbina I (por 
falta dei anillo dc- soporte dei generador). 

g) Piso de la sela de montaje: terminado 
sin revestimiento. 

1U Casa de comando. Terminadas las es- 
Iructuras, en general. Las dependcncias para 
empleados qtíedaron prontas para liabili- 
tarse. 

i) Edificio dei taller: terminado. 

j) Supcrostructura d*e la via férrea entre 
Paso dc los Toros y Rincón dcl Bonete: ter¬ 
minada. 

Todas estas obras corresponden a Rincón 
dei Bonete. El «Consal» no liabía iniciado 
aón cn el Uruguay las construccioncs de las 
líneas de transporte dc energia, ni las co- 
rrespondientes a la cstación dc Montevideo. 

III. Las gestiones desarrolladas en los 
Estados Unidos 

Las gestiones dicron por resultado: 

1®—Un acuerdo con cl Departamento dc 
Estado por el cual el Gobierno Americano 
otorga facilidades a los fabricantes dr este 
país para construir y suministrar, para el 
Uruguay las máquinas y demás elementos 
electro-mecánicos para las obras hidroclcc- 
tricas dei Rio Negro. 

2®—Un acuerdo con el Export Import 
Bank, de Wáhington, por el cual éste facili¬ 
ta cn préstamo, al Uruguay, la suma de 12 
millones de dólares para los suministros, 
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fletes, seguros y dcmás servicios, a ser paga¬ 
dos en los Estados Unidos. 

Las condiciones dc este préstamo, el más 
liberal de los que ha obtenido el Uruguay 
hasta el momento de su concertación, son: 
4 °/o de interé8 anual sobre los saldos dcudo- 
res; amortización cn 25 cuotas semestralcs, 
la primera de las cuales se pagará 5 anos 
después de la fecha de entrega de cada par- 
tida por el Export Import Bank, 

3®—Obtención de las prioridades, y colo- 
cación en lista de fabricación en las distin¬ 
tas fábricas, por la Junta de Producción de 
Guerra de U. S. A., para que los equipos 
piicdah ser fabricados y embarcados para 
el Uruguay en plazos convenientes. 

Resueltos estos puntos fundamentales, se 
contrataron, en primer término, la máquina 
II (turbina y generador), la primera línea 
de transporte de energia Rincón dei Bonete- 
Montevideo y los equipos y materiales para 
las subestaciones de Rincón dei Bonete y 
de Montevideo, correspondientes a la máqui¬ 
na II; luego la máquina I (turbina y genc- 
rador) y los equipos y materiales para las 
mismas subestaciones, correspondientes a esa 
máquina I y, últimamente, las dos máquinas 
restantes, la segunda línea de transmisión y 
los equipos y materiales necesarios para com¬ 
pletar la instalación correspondiente a las 
cuatro máquinas. 

Las Companías con las que se han contra¬ 
tado los principales suministros, son: 

International Gent ral Electric Co., de Nue - 


Obras hidroelecMcas del_Rio Negra 
L/nea aerea: 

Conduc/or fweco de cobre, í/po H H . 
jfrea /SOmm 1 




Vista de uno de los transformadores monofásicos 
de Rincón dei Bonete. 13,8/95,3 kV-11.000 kVA. 

(Foto tomada en enero 1945) 

va York N. Y.: Generadorcs dc Rincón dei 
Bonete. 

Westiaghouse Electric International Manu - 
facturing C^, de Nueva York , N. Y.: Trans¬ 
formadores; interruptores; tableros; aisla- 
dores para la primera línea de transporte de 
energia; etc. 

S. Morgan Smith Co., de York, Pennsyl- 
vania: Turbinas Kaplan. Los reguladores de 
las turbinas son suministrados por Woodward 
Governor Co., de Rockford, Illinois, como 
suhcontratistas dc S. Morgan Smith. 

U. S. Steel Export Co ., de Netv York N. Y.: 
Torres y cables de guardia dc las líneas de 
transporte de energia; estructuras metálicas; 
material metálico para la desviación de la 
via férrea dcl Ferrocarril Central entre ki¬ 
lometro 298 y 328; pasabarcos en Rincón dei 
Bonete; etc. 

General Cable C.orp., de Niw York N. Y.: 
Conductores huecos de cobre, tipo HH (Ver 
Fig. 7) y grapas para las líneas de trans¬ 
porte de energia; cables subterrâneo y sub¬ 
marino (para cl cruec dei arroyo Miguelcte) 
de 34.5 kV. 

Harnischfeger Corp., de Nueva York N. Y.: 
Dos grúas viajeras dc 150 toneladas de capa- 
cidad cada una, para la sala de máquinas 
de la Usina de Rincón dcl Bonete. 

Delta Star Co., de Chiccgo , Illinois: Insta- 
lácion.es a la intemperie para las subestacio¬ 
nes Rincón dei Bonete y Norte. 

Dravo Corp., de Pittsburgh, Pennsylvania: 
Compuertas para cl vertedero. 

A. D. Cook Inc., de Lawrenceburg , In - 
diana: Bombas para el pozo profundo de 
drenaje. 


Fig. 7 
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IV. Ittudio dt lo porte electro - mecânico en fot 
Estados Unidos 

Antes de contratarse las distintas máquinas 
y equipos én los Estados Unidos, los inge- 
nieros de la RIONE, con la colaboración de 
Harza Engineering Co., de Chicago (inge- 
nieros consultores contratados por la RIO 
NE), y de los distintos fabricantes, en cada 
una de Mis especialidades, y, en especial mo¬ 
do, de Westinghouse Electric International 
Manufacturing Co., para la parte eléctrica, re- 
visaron la totalidad de la parte electro-mecá- 
nica dei proyecto dei Prof. Ludin sobre el 
cual se había contratado la obra con el «Con¬ 
sal». Del resultado de esa revisión y de las 
nccesidades de adaptar las máquinas y equi¬ 
pos a construir a la obra ya realizada por el 
«Consal» y a la mejor práctica norteameri- 
cana, resultaron las siguientes modificacioncs 
de acucrdo con las cuales se están haciendo 
las instalaciones: 

l 9 —La velocidad normal de funcionamien- 
to dc las turbinas y generadores será de 
125 r.p.m. en lugar de 136.4 como se preveía 
en el contrato con el «Consal». Esto mejora, 
en general, el rendimiento de la turbina hi¬ 
dráulica en forma tal que esa mejora com¬ 
pensa con creces el aumento de costo de la 
unidad (turbina-generador). 

2 9 —El momento de inércia dei generador 
fué fijado en WD 2 = 6070 tm 2 . 

3 9 —El voltaje de generación fué llevado a 


13.800 volts., en lugar de 7000 como corres¬ 
pondia en el proyecto de Ludin, a fin de 
adaptarlo a las normas corrientes norteame- 
ricanas. 

4?—El voltaje normal de salida de Rincón 
dei Bonete será de 165 kV, en lugar de 
177 kV. 

5 9 —Los transformadores principalès de 
Rincón dcl Bonete serán monofásicos de dos 
enrollados, 13,8/95.3 kV. La conexión trián- 
gulo-cstrella. La potência, de 32 MVA por 
banco (tres fases). El neutro dei lado de alta 
estará directamente puesto a tierra. 

6 9 — Las dos líneas de transporte de energia 
estarán montadas sobre mástiles independíeis 
tes, como en el contrato con el «Consal», 
hasta un punto cercano a Progreso eri dbnde 
ambas líneas pasan a estar suspendidas en 
una sola fila de mástiles. Las dos líneas de 
transporte de energia terminarán en la sub- 
estación Norte, en Montevideo. Esa subesta- 
ción Norte estará ubicada en un prédio exis¬ 
tente sobre el arroyo Miguelete (margen de- 
recha) y Avda. Penarol. (Ver Fig. N 9 8). 

7 9 —Los mástiles, para el tramo rural, no 
son de pórtico, como previsto en el proyecto 
Ludin y en el contrato con el «Consal». Son 
torres cuya parte superior (puente y castf- 
llete) está girada 45 9 respecto a las patas de 
soporte. Este tipo de mástil (Ver Fig. N 9 9) 
es una patente especial de la American Brid- 
ge Co., filial de la U. S. Steel Export Co., 
con Ia que se han contratado. Los mástiles 
dei tramo pre-rural son similares a los pre¬ 
vistos por Ludin y por el «Consal» (Ver Fig. 
N 9 10). Las cadenas simples de aisladores ten- 
drán 10 elementos standard americano, los 
que equivalen, desde el punto de vista die- 
léctrico, a los 11 elementos de las cadenas 
simples dei «Consal». Las tension.es máximas 
para los conductoreg y cables de guardia y 
las seguridades aumentadas serán las mismas 
que en el contrato con cl «Consal». 

8 9 —La conexión de las líneas aéreas de 
transporte de energia Rincón dei Bonete - 
Montevideo a Ja red de 30 kV de Montevideo 
se liará mediante un anillo dc cables subte¬ 
rrâneos dc 30 kV. Los puntos característicos 
o «vértices» de ese anillo serán los siguien¬ 
tes: subestación Norte (arroyo Miguelete y 
Cno. Penarol); subestación G (en la Union); 
subestación Batlle y Ordonez (ubicada en el 
prédio inmcdiato a la Central dei misino 
nombre) y subestación J (en La Teja). (Ver 
esquema en la Fig. N 9 11). 

Las subestaciones Norte y Batlle y Ordo- 
iíez serán alimentadoras dei anillo de 30 kV. 
A su vez, la primera estará directamente ali¬ 
mentada por las líneas de transporte de ener- 
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Fig. 9 Fig. 10 
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gía Rincón dei Bonete - Montevideo y la se¬ 
cunda por las Centrales a vapor de Monte¬ 
video. 

Las 4 subestaciones Norte — G ■— Batlle y 
J serán de distribución y aliineiitarán la red 
de 30 kV de la ciudad de Montevideo. De esta 
manera se obtiene una entrada subterrânea 
a la ciudad de Montevideo que ofrece am¬ 
plias seguridades de funcionamiento y se evi¬ 
ta la concentración de la totalidad de la po¬ 
tência de las plantas hidroeléctricas y de va¬ 
por en un solo punto (subestación Montevi¬ 
deo inmediata a la Central Batlle y Ordo- 
íiez) lo que liubiera ocurrido si se hubiera 
seguido el proyecto Ludin. Los esquemas ele- 
mentales de conexioncs eléctricas, tal como 
se ejecutarán, para Rincón dei Bonete, sub- 
estación Norte y subestación Batlle, pueden 
verse en las figuras Nros. 12, 13 y 14. 

V. Ejecución de los trabajos en el Uruguay 

Desde el alejamiento dei «Con.sal» de las 
obras, la RIONE ba prosoguido, con su pro- 
pio pergonal y por administración, la totali¬ 
dad de las obras, de acucrdo con cl decreto- 
ley dei 5 de junio de 1942, con el decreto 
dei 15 de junio dei mismo ano y decretos 
posteriores complementarios. En esa tarea lia 
realizado y está realizando las siguientes 
obras: 

a) Obras de Ingeniería Civil 

1).—Construcción de tres secciones dei di¬ 
que (R8, R9 y RIO), de 12.50 m. de largo 
cada una y una altura máxima de 38 m., en 


la margen izquierda dei rio. (Trabajo termi¬ 
nado). 

Volumen de este trabajo: 10.569 m 3 de hor- 
migón. 

Ticmpo de cjecución: 4 meses. 

Costo: $ 148.000. 

Economia sobre los precios dei «Consal»: 

$ 120.000. 

2) .—Cierre de las 5 aberturas dei dique, 
dejadas para el pasaje dei rio hasta el mo¬ 
mento dei comienzo dei embalse. (El llena- 
do dei embalse comenzó cl 12 de enero de 
1945). 

Volumen de hormigón: 6.315 m 3 . 

3) .—Complemento dei plan previsto por 
la RIONE para impermeâbilización y com- 
pactación dei subsuelo de fundación. (Ejecu- 
tado ya en gran parte). 

Parte ejecutada: perforaciones, 2.162 m.; 
reperforaciones, 777 m.; cemento inyectado, 
235 t.; produetos químicos inycctados: sili- 
cato de sodio, 35,5 t.; cloruro de cálcio 12,5 t. 

4) .—Construcción de las escalas de niveles 
aguas abajo (trabajo terminado) y aguas 
arriba (trabajo aclualmcntc en ejecución). 

5) .—Terminacióh dei edifício de la Casa 
de Comando y construcción dei edifício para 
la Usina, por encima de la cota -f 64.90 (am¬ 
bos trabajos están, en estos momentos, a pun¬ 
to dc terminarse). 

Volumen de liormigón para el edifício de 
la Usina: 1.520 m 3 . 

Valor aproximado de ese edifício, por en¬ 
cima de la cota 4* 64.90: $ 440.000. 

6) .—Sistema de medicion.es y contralor de 
esfuerzos y deformaciones en el dique (tra¬ 
bajo realizado con la valiosa colaboración 
dei Servicio Hidrográfico de la Marina, cuyo 
jefe es el capitán de Fragata Don Alfredo 
Aguiar). 

7) .—Retiro de las ataguías. (Trabajo ya 
ejecutado). 

8) .—Limpieza de las márgenes dcl embal¬ 
se y cxplotación dc los montes, en una ox- 
tensión de 10 km. de rio desde el dique 
bacia aguas arriba, fabricando carbón. (Tra¬ 
bajo terminado desde liacc ya más de un 
ano). Producción de carbón: 4812 t.; nro- 
ducción de lena: 9000 m 3 . Monto invertido: 

$ 240.000.00. 

9) .—Construcción de caminos de acceso a 
la obra. 

10) .—Ampliación de la explanada entre la 
casa de comando y el tallcr (trabajo termi¬ 
nado desde hace más de 2 anos). Volumen 
de cxcavación en roca: 4100 m 3 . 

11) .—Construcción de un pasabarcos para 
cmharcaciones tle hasta 100 t. en Rincón 

dcl Bonete (trabajo recicntcmcntc iniciado); 
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Zona dei dique en la que se efecluó el cierre final de este. Puede 
aprcciarse la instalación de las guias para las compuertas dei 
verledero en los nichos correspondientes. (Foto tomada el 5-VL945) 


Momento de bajada dei rotor de la turbina 
de la máquina 11. (Foto tomada el 5-V1-945) 
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clc un canal de ravcgación a la altura dcl 
Kincón de Cabrera (trabajo ya ejccutado 
desde liace niás de 2 aííos) y derrocamiento 
de altos fondos de piedra en cl Salto de los 
Negros (100 km. aproximadamente, aguas 
abajo de Paso de los Toros). (Este trabajo 
se está terminando en estos momentos). Vo- 
lumen. de obra realizada en el canal de Rin- 
cón de Cabrera: excavaciones en roca 2458 
m 3 ; excavaciones cn tierra 1770 m 3 . Derroca¬ 
miento realizado, hasta el momento, en Sal¬ 
to de los Negros: excavaciones en roca 770 
m 3 . 

12) .—Estúdio, proyecto v construcción de 
la desviación de la línea dei Ferrocarril Cen¬ 
tral dei Uruguay a Rivera, entre kilometros 
298 y 328. (Trabajo terminado. La nueva lí¬ 
nea está en servicio desde el 26 de dicicmbre 
de 1944). 

Longitud de la desviación: 26 km. 

Volumen de hormigón, distri¬ 
buído en 24 obras de arte 8900 m 3 

Excavación en tierra 15300 » 

» » roca 228000 » 

Una estación completa con 2 desvios, triân¬ 
gulo y corral. 

Una media estación con 2 desvios. 

Tipo de riel empleado: ASCE, 70 de 35 
kg/m. 

Ticmpo empleado para los estúdios defi¬ 
nitivos, proyecto y ejecueión de la obra: 24 
meses. 

Costo total de las obras, aproximadamen¬ 
te, $ 1.920.000.00. 

13) .—Lcvan.tainicnto de la vía vieja y de- 
más instalaciones correspondientes entre los 
mismos kilometrajes (trabajo que se termi¬ 
nará antes de fin de julio próximo). 

Recuperación de material por valor de 
S 300.000, que disminuirá el costo de pesos 
1.920.000.00 indicado para cl rubro 12). 

14) .—Edifício para la casa de distribución 
de la subestación Norte. (En ejecueión y a 
tenninar8c para cl 15 de julio de 1945). 

15) .—Edifício para la casa de distribución 
de la subestación Batlle y Ordoííez. (En eje¬ 


cueión. y a terminarse para fin de setiembre 
de 1945). 

16) .—Duetos para cl pasaje dei arroyo Mi- 
guelcte (ejecutados para los dos cablcs que 
irán de la subestación Norte a la subestación 
Batlle y a ejecutarsc para los que irán de 
la Norte a la G). 

17) .—Duetos para el eruce de la vía férrea 
en la entrada dcl prédio de la subestación 
Batlle (en ejecueión). 

18) .—Canal de cablcs, en liormigón arma¬ 
do. entre la casa de distribución y la central, 
en la subestación Batlle y Ordoííez (Dimen¬ 
siones interiores dei canal: 2 x 2.15 de alto. 
Longitud: 300 metros, aproximadamente. Co¬ 
ta dei piso de fuiulación: -f 0.60 (cero dei 
Puerto de Montevideo). Este canal tiene ven- 
tilación forzada para asegurar la temperatura 
conveniente para los cablcs y dcsagüe por 
bombas porque su piso está por debajo dei 
nivel normal de las aguas dei puerto. 

b) Obras de Electro-Mecánica 

1) .—Montaje y puesta en servicio de las 
dos griías viajeras de la Usina dei Rincón dei 
Bonete. Valor aproximado de esas dos griías 
(trabajo ya realizado): $ 300.000.00. 

2) .-r-Montaje y puesta en funcionamiento 
de las 12 compuertas dei vertedero, con sus 
equipos electro-mecánicos. (Trabajo actual- 
mente en ejecueión). Valor aproximado de la 
instalación: S 500.000.00. 

3) .—Instalaciones y puesta en funciona¬ 
miento de la casa de comando en Rincón dei 
Bonete. (Trabajo actualmentc en ejecueión). 

4) .—Instalación y puesta cn funcionamien¬ 
to dc todas las conexiones eléctricas cn Rin¬ 
cón dei Bonete. 

5) .—Construcción y puesta en funciona¬ 
miento de las líneas dc transporte de energia 
desde Rincón dei Bonete a Montevideo (2 lí¬ 
neas de 230 km. cada una). Valor de ambas 
líneas: $ 7.700.000.00. La primera línea que¬ 
dará terminada antes dei 15 de julio de 1945; 
la segunda se comenzará en. setiembre dei 
mismo ano. Ya han sido montadas todas las 
torres (821 torres) y tendido 200 km. dei 
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circuito trifásico, con los 2 cables de guardia, 
correspondi entes «i la primera línca. 

6) .—Consírucción, mentaje, instalación y 
puesta en servicio de la subestación Norte, en 
Montevideo. 

Valor total de las instalacioncs, incluso el 
valor d*e la casa de distribución: $ 2.000.000. 

7) .—Ideni de la subestación Batlle y Or- 
doíicz. 

Valor total de esta instalación: $ 3.000.000. 

8) .—Instalación y puesta en servicio de 50 
km., aproximadamente, de calde subterrâ¬ 
neo para el Anillo de Alimentación de la red 
de 30 kV. de Montevideo. 

Valor aproximado de esa * instalación: 

$ 1.950.000.00. 

De eslos cables, ya se ltan instalado apro¬ 
ximadamente 12 km. entre las subestaciones 
Norte y Batlle y Ordonez. 

Todos los trabajos citados basta ahora son, 
fueron o serán realizados por Ingenieros 
Uruguayos dei pcrsonal de la RIONE. Sólo 
en el montaje de los generadores y turbinas 
de Rincón dei Bonctc, intervienen, por lia- 
berlo así impuesto las fábricas a fin de res- 
ponsabilizarse dei funcionamiento de esas 
máquinas, montadores Americanos, con el 
contralor de Ingenieros Uruguayos de la 
RIONE. El número de esos montadores es el 
siguiente: dos para las turbinas hidráulicas 
y uno para los generadores eléctricos. Esc cs 


cl único pcrsonal técnico cxtranjero que oje- 
tuulmcnte trabaju , en el Urugiiay, para las 
obras dei Rio Negro. 

VI. Estado actual de las obras 

Esc estado es el siguiente: 

El dique y la desviación de la línea férrea 
dei Central, están totalmente terminados. El 
programa de inyecciones dei subsuelo está 
terminado, prácticamente, en la parte previa 
al llenado dei embalse. 

La primera línca aérea de transporte de 
energia entre Rincón dei Boncte y Montevi¬ 
deo; el edifício de la Usina d«e Rincón dei 
Ronete; la ca;a de comando en Rincón dei 
Bonete y el edificio de la casa de distribu- 
ción en la subestación Norte quedarán termi¬ 
nados en el mes de julio de 1945. 

La primera turbina; el primer generador 
eléctrico; las instalaciones eléctricas, corres- 
pondientes a esa primera máquina, en Rin¬ 
cón dei Bonete y en la subestación Norte 
quedarán prontos, aproximadamente en se- 
tiembre d*e 1945. 

El edificio de la casa de distribución de 
la subestación Batlle y Ordonez, estará pron¬ 
to en setiembre de 1945, aproximadamente. 

Las instalaciones, en esta subestación, co- 
rrespondientes a la primera máquina de Rin¬ 
cón dei Bonete quedarán prontas en noviem- 
bre de 1945, probablcmentc. Se ba atracado 



Vista general dei dique desde aguas arriba y margen izquierda. En primer plano , después dei dique , el 
edificio de la Usina , en construcción; luego, los pilares , los pilares para las barras colectoras de 165 kV; 
más hacia la izquierda 3 pilares que soportarán la estructura correspondiente al mástil «O», dei que 
arrancarán las dos líneas de transporte de energia entre Rincón dei Bonete y Montevideo. Al fondo el 

edificio dei taller. (Foto tomada el 4-V1-945J 
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Vista dei estator dei generador. 


(Fotos tomadas el 29 de Jnnio de 1945 , dia en ([iie se efectuó la colocación en sitio dei 

rotor dei generador) 




Vista dei rotor dei generador. 
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el 8uminÍ8tro por la fábrica correspondiente, 
debido a razones de guerra, de los tableros 
y relais correspondientes a esa subestación. 
Eso obliga a liacer conexiones provisórias 
para poder dar servicio tan pronto quede 
habilitada la primera máquina en Rincón 
dei Bonete y se tenga suficiente agua em¬ 
balsada. x 

Por el momento, persiste la sequía que co- 
menzó a mediado 3 del 4 ano 1942. Actual- 
mente, el nivel dei embalse es, aproximada¬ 
mente, + 60. El nivel limite inferior dei em¬ 
balse debe ser + 71.50. El nivel normal en 
esta primera etapa (una sola máquina y to¬ 
davia sin compuertas dei vertedero) será 
+ 76. 

Las instalacioncs estarán prontas, con co¬ 
nexiones provisórias en la subestación Batlle 
y Ordoííez, presumiblemente para fin de se- 
tiembre o principio de octubre de 1945. Si, 
para esa época, se dispone de agua, la Usina 
de Rincón dei Bonete podrá comenzar a 
entregar energia en Montevideo. Una sola 
máquina puede suministrar alrededor de 
25.000 kW en Montevideo, dependiendo de 
la altura de agua en el embalse y pudicndo 
alcanzar hasta 28.000 kW. 

Si se dispone de agua para trabajar duran¬ 
te todo el aíio con esa máquina, suministran- 
do la energia correspondiente a la base dei 
diagrama de consumo de Montevideo, esa 
sola máquina puede suministrar, desarro- 
llando una potência de 25.000 kW, 200 millo- 
neg de kWh por ano. Es decir, algo más que 
los 2/3 dei actual consumo anual. Para nue 
eso ocurra basta y sobra con que se tengan 
anos de lluvias normales. 

Para inayo de 1946, aproximadamente, es¬ 
tará instalada la máquina N 9 J, (es decir, en 
orden cronológico de instalación, el segundo 
grupo generador) con las correspondientes 
instalaciones. Los dos primeros grupos podrán 


entregar en Montevideo 50.000 kW como mí¬ 
nimo, pudiendo llegar, según la altura de 
agua, a 58.000 kW, con una sola línea de 
transporte de energia y una cantidad de ener¬ 
gia (con anos de lluvias normales) igual a 
349 millones de kWh. La segunda línea de 
transmisión quedará pronta antes de finalizar 
el aho 1946. 

Con las 4 máquinas en Rincón dei Bonete 
y las 2 líneas de tiansmisión, Rincón dei Bo- 
ncte podrá entregar en Montevideo una po¬ 
tência media de 105.000 kW y una potência 
mínima garantida (bajos niveles dei embal¬ 
se) de 84.000 kW. Con las Usinas de Monte¬ 
video, y manteniendo como reserva una má¬ 
quina de 25.000 kW, se podrá atender el con¬ 
sumo sin nuevas ampliaciones hasta que ese 
consumo alcance a 537 millones de kWh 
anuales. En los aíios normales, Rincón dei 
Bonete suministrará la carga de base dei dia¬ 
grama y las Usinas de Montevideo la de los 
picos. En los aííos de sequía excepcional, el 
Rio Negro atenderá los picos y las Usinas de 
vapor de Montevideo la base dei diagrama de 
consumo. La contribución de las Usinas tér¬ 
micas de Montevideo al abastccimiento de 
electricidad a la red de Montevideo y las lí- 
neas de larga distancia a ella conectadas, se¬ 
rá —en promedio— cuando la generación 
llegue a 537 millones de kWh anuales, dei 
12, 5 % de la energia solicitada por dicha 
red. 

El total de las instalaciones (4 máquinas 
en Rincón dei Bonete; 2 líneas de transporte 
de energia entre Rincón dei Bonete y Mon¬ 
tevideo; las subestadones Rincón dei Bone¬ 
te,, Norte y Batlle y Ordoííez y las secciones 
de 30 kV de las estaciones J v G dei anillo 
de 30 kV) quedarán terminadas y con ellas 
la totalidad de las obras, al finalizar el ano 
1947, aproximadamente. La situación actual 
de las expropiaciones puede apreciarse en la 
Fig. N 9 15. 
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